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UNE MALADIE D’ACTUALITÉ EN PRODUCTION AVIAIRE : 
LA COLIBACILLOSE
COLIBACILLOSIS, A CURRENT DISEASE IN POULTRY PRODUCTION
Par Brice ROBINEAU(1) et Pierre-Yves MOALIC(2)
(Communication présentée le 11 mars 2010)
Les colibacilloses aviaires sont une pathologie fréquente conduisant à de nombreux traitements anti-
biotiques avec les risques d’émergence de résistance. Bien que limité, le risque zoonosique est décrit
et nous confirmons l’augmentation de la prévalence de la colibacillose aviaire dans les élevages de
l’Ouest, en 2009. Il est important de différencier les souches de colibacilles commensales des souches
pathologiques et de comprendre leur épidémiologie. Les outils de la biologie moléculaire tels que
l’amplification des facteurs de virulence par la réaction en chaîne par polymérase (PCR) et l’électro-
phorèse en champ pulsé, nous ont permis de caractériser précisément les souches ; les résultats amè-
nent des hypothèses sur les modalités de la transmission des colibacilles. Si celle de la transmission
verticale se confirmait, il faudrait envisager des méthodes de prévention efficaces, notamment par
la vaccination.
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RÉSUMÉ
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Avian colibacillosis is a frequent disease leading to numerous antibiotic treatments with the risk of
emerging resistances. Although limited, the zoonotic risk is described and we confirm the increase
in avian colibacillosis cases in farms located in western France in 2009. It is important to differenti-
ate commensal from pathogenic strains of E. coli and to understand their epidemiology. The various
strains have been characterised accurately using molecular biology tools, such as Virulence Factors
Amplification by Polymerase Chain reaction (PCR) and Pulse Field Electrophoresis ; the results lead to
hypotheses regarding the transmission of E. coli. If the hypothesis of vertical transmission were to
be confirmed, effective prevention methods, such as vaccination, would have to be considered.
Key words : avian colibacillosis, virulence factors.
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INTRODUCTION
Les colibacilloses sont les infections bactériennes les plus fré-
quentes chez les volailles. Elles représentent vraisemblablement
la première cause de traitement antibiotique dans les élevages
et l’émergence de souches résistantes est une préoccupation légi-
time. Elles peuvent être schématiquement classées en coliba-
cilloses primaires dues à des colibacilles spécifiquement patho-
gènes et des colibacilloses secondaires, à une infection virale
ou à une immunodépression.
La problématique actuelle est de reconnaître les souches de coli-
bacilles aviaires pathogènes (APEC pour avian pathogenic E coli),
et de comprendre leur mode de transmission, afin de mieux
adapter les moyens de lutte. Il est en particulier essentiel de dis-
tinguer les colibacilles à pouvoir septicémique des colibacilles
intestinaux (ou commensaux) qui constituent une flore habi-
tuelle du tube digestif des volailles.
CARACTÉRISATION DES SOUCHES DE
COLIBACILLES PATHOGÈNES
Sérotypage
Le sérotype des colibacilles repose sur une agglutination en uti-
lisant des sérums contenant des anticorps spécifiquement diri-
gés contre des antigènes de la paroi (antigènes O) et de la cap-
sule (antigènes K). Chez les volailles, les principaux sérotypes
sont O1K1, O2K1 et O78K80, ce dernier considéré comme le
plus pathogène.
Vandekerchove et al. (2004) comparent les souches de coli-
bacilles isolées de 20 troupeaux de poules pondeuses sans
signes cliniques de colibacillose et 20 troupeaux de poules pon-
deuses avec signes de colibacillose. Le sérotype O78 prédomine
dans le second groupe (16 troupeaux sur 20), alors qu’il n’est
présent que dans un troupeau du premier groupe
Le sérotypage présente des limites dues à la qualité des réactifs
utilisés (anti- sérums produits à partir de lapins) ; par ailleurs,
il est difficile de déterminer le caractère pathogène de nom-
breuses souches isolées sur le terrain, qui n’agglutinent pas avec
les sérums de référence.
Facteurs de virulence
Il est de plus en plus admis que la possession de certains gènes
chromosomiques ou plasmidiques codant des facteurs de viru-
lence confère aux souches « APEC » un pathogénicité propre
due à leur capacité de survie dans l’hôte.
Les facteurs de virulence regroupent les adhésines (ou fimbriae)
impliquées dans l’adhérence des bactéries aux tissus épithéliaux,
la résistance à l’activité bactéricide du complément ou résistance
au sérum (ou iss pour increased survival in serum), nécessaire à
la survie des bactéries dans le sang, les toxines comme l’hé-
molysine et la cytotoxine nécrosante (CNF) dont l’effet est de
favoriser le franchissement de la barrière épithéliale par les coli-
bacilles. Sont également à prendre en compte parmi ces facteurs,
les systèmes de captation du fer utiles à la multiplication des bac-
téries dans le sang ; confrontés à la rareté du fer libre imposée
par le métabolisme de leur hôte, ces microorganismes ont
acquis des mécanismes leur permettant de détourner le fer à leur
profit. Ainsi pour capturer ce métal, certaines bactéries sécrè-
tent de petites molécules organiques ayant de l’affinité pour le
fer. On appelle ces substances des sidérophores (aérobactine, yer-
siniabactine, entérobactine). En même temps, ces bactéries
s’équipent à leur surface de protéines spécifiques permettant l’en-
trée, dans la cellule, de ces complexes fer-sidérophores. Une
hémagglutinine sensible à la température est codée par le
gène tsh (thermo sensitive hemagglutinin) isolé d’une souche
APEC de poulet et localisé sur un plasmide. Ce gène est asso-
cié préférentiellement à ces souches APEC et ne se retrouve pas
chez des souches d’E. coli isolées de fèces d’animaux sains. La
colicine n’est pas à proprement parler un facteur de virulence
mais plutôt un marqueur : c’est un antibiotique produit par les
colibacilles qui tue les bactéries voisines, créant une niche éco-
logique favorable à leur développement.
La recherche du système de l’aérobactine peut être réalisée par
des méthodes immunologiques. Comme on connaît maintenant
les supports génétiques de ces facteurs de virulence, par exemple
les gènes3 tsh, iss, iucA, iutA, irp2, fyuA, iroC, colicin, on peut
rechercher ceux-ci par des méthodes de biologie moléculaire
telles que la réaction en chaîne par polymérase ou PCR
(Polymerase Chain Reaction), en utilisant des amorces appro-
priées, ou l’hybridation sur colonies. L’identification de
séquences communes à des colibacilles permet ainsi d’établir la
pathogénicité de certains clones.
Plusieurs publications rapportent des tentatives pour détermi-
ner les facteurs de virulence communs aux souches de coliba-
cilles pathogènes. Une méthode consiste à corréler la possession
de facteurs de virulence avec la pathogénicité expérimentale
(Gibbs et al. 2003; Gibbs & Wooley, 2003). On peut aussi recher-
cher, à partir de souches isolées de colibacillose clinique, quels
sont les facteurs de virulence les plus fréquents. Ainsi, Johnson
et al. (2008) identifient cinq gènes (iutA, hlyF, iss, iroN et ompT),
portés par des plasmides, comme étant les plus significativement
associés à des souches APEC hautement pathogènes. Ons et al.
(3) iron N pour salmochelin siderophor receptor gene : gène impliqué dans le métabolisme du fer ; ompT pour outer membrane protease gene : encode une
protéase capable de cliver la colicine ; iss pour increased survival in serum, gène de résistance du colibacille au sérum ; ihyF pour Avian E.coli hemolysine ;  iucA
pour iron- uptake chelate, un des gènes codant l’aérobactine ; iutA pour iron-uptake transport, un des gène codant le récepteur de l’aérobactine ; irp2 pour
iron-repressed proteins, un des gènes codant la yersinobactine ; fyuA pour ferric yersiniabactine uptake, un des gènes codant le récepteur de l’yersiniabactine ;
iroC, un des gènes codant le récepteur de l’entérobactine ; Cva C, gène codant la colicineV.
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(2007) s’intéressent particulièrement aux gènes codant les
récepteurs du fer à partir de 239 souches isolées de colibacillose
clinique chez des poulets de chair, des reproducteurs et des poules
pondeuses. Parmi les 12 gènes recherchés, seuls trois montrent
une différence de prévalence entre les souches de colibacilles séro-
typables (O1, O2, 078) et les souches non sérotypables. Yaguchi
et al. (2007) comparent 100 souches de colibacilles commen-
saux isolées du tube digestif de poulets sains à 125 souches iso-
lées de poulets atteints de colibacillose. La différence de fréquence
des facteurs de virulence entre les souches isolées de colibacil-
lose et les souches commensales suggère une forte association
entre facteurs de virulence et pathogénicité . Les gènes les plus
fréquemment identifiés dans les souches isolées lors de coliba-
cilloses sont Iss, Cva C et iutA. Ils sont aussi retrouvés dans le
groupe des colibacilles commensaux, mais à une moindre fré-
quence. Vandekerchove et al. (2005) comparent 40 souches de
colibacilles isolées d’élevages sains de poules pondeuses à partir
de 25 isolats caecaux et de 15 isolats extra–intestinaux (isolats
témoins), à 40 souches isolées d’élevages de poules pondeuses
atteintes de colibacillose clinique, à partir de 20 isolats caecaux
et de 20 extra-intestinaux. Huit facteurs de virulence (tsh, iss,
iucA, iutA, irp2, fyuA, iroC, cvaC, colicin) sont plus fréquem-
ment identifiés dans les souches de poules malades que dans les
isolats témoins, que les isolats soient d’origine intestinale ou
extra-intestinale. La combinaison des trois facteurs, résistance
au sérum, fuyA et production de colicine, est seule présente dans
tous les isolats provenant de poules malades, sa prévalence étant
significativement plus basse dans les isolats témoins. La préva-
lence de ces facteurs est significativement plus grande dans les
souches de colibacilles septicémiques de sérotypes O78 et O2 que
dans les autres souches de type O ou NT. Il est intéressant de
noter que des colibacilles pathogènes ont été isolés à partir d’iso-
lats extra-intestinaux comme le cœur ou le foie chez des animaux
appartenant à un troupeau apparemment sain, et ce résultat ne
constitue pas à lui seul un indicateur suffisant de la pathogéni-
cité de la souche.
La mise en évidence de facteurs de virulence est un indicateur de
la pathogénicité des souches de colibacilles qui peut venir en com-
plément du sérotypage. Leur caractérisation peut également être
une méthode préalable pour étudier les liens de parenté génétique
entre souches. Des souches possédant des facteurs de virulence dif-
férents ne peuvent pas a priori être considérées comme un clone.
À l’inverse, la mise en évidence des mêmes facteurs de virulence
dans des souches de colibacilles différentes ne permet pas de dire
qu’elles appartiennent au même clone.
ÉVOLUTION DE LA PRÉVALENCE
La prévalence des colibacilloses semble avoir augmenté en 2009.
Des données recueillies auprès du Réseau national d’observa-
tions épidémiologiques en aviculture sont cohérentes avec
nos propres données provenant de quatre laboratoires de dia-
gnostic établis en Bretagne et en Pays de Loire. Ces laboratoires
reçoivent des échantillons d’animaux provenant d’élevage
présentant de la morbidité ou la plupart du temps une morta-
lité accrue. Le nombre de souches du sérotype O78 qu’ils ont
isolées a augmenté de 421 en 2008 à 802 en 2009.
L’augmentation de cette prévalence concerne surtout le poulet
de chair et principalement les souches de poulet à croissance
rapide. (tableau 1).
Compte tenu de la forte association entre sérotype O78 et patho-
génicité telle que décrite dans la littérature, nos études ont porté
sur ce stéréotype.
ÉPIDÉMIOLOGIE DES SOUCHES O78 DE
COLIBACILLES ISOLÉES PAR LE GROUPE
FINALAB
Problématique
La recrudescence de colibacilles O78 isolés à partir de poulets
de chair nous a amenés à nous poser la question de l’épidé-
miologie et de la transmission. En pathologie infectieuse
aviaire deux types de transmission coexistent : la transmission
horizontale entre animaux contemporains sur un même site ou
sur des sites différents et la transmission verticale des repro-
ductrices à leur descendance par l’ovule. Il était habituellement
considéré que les bactéries comme les salmonelles ou les coli-
bacilles pouvaient se transmettre de la poule au poussin par une
voie pseudo-verticale, par la contamination de la coquille de
l’œuf, l’embryon se contaminant lors de l’éclosion.
Des recherches récentes (Pedrosa 2009) ont mis en évidence
des corps bactériens viables mais non cultivables dans le
caecum d’embryons de poulets ; ces résultats contredisent l’idée
ancienne de stérilité des embryons et ouvrent la voie à l’hy-
pothèse d’une transmission verticale vraie par la contamination
des ovules.
Espèces Reproduction(Préponte*)
Reproduction
(pondeuses) Production Total
Canard 1 5 203 209
Dinde 1 4 174 179
Gibier 3 3
Pintade 1 1 8 10
Poulet 
de chair 21 69 345 435
Poule
pondeuse 4 2 28 34
Tableau 1 : Nombres d’isolements de colibacille 078K80 dans les différentes
espèces aviaires, dans les élevages de reproduction et de production (chair et ponte),
réalisés par les quatre laboratoires du Groupe FINALAB en Bretagne et en Pays
de Loire pendant l’année 2009 et les deux premiers mois de 2010.
* Le terme Préponte s’applique à la phase d’élevage précédant la ponte, réali-
sée le plus souvent dans des bâtiments spécifiques.
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Matériel et méthodes
Nous disposons d’une souchotèque constituée de colibacilles de
sérotype O78K80 isolés d’élevages de poulets de chair et d’éle-
vages de reproducteurs (filière « chair ») ainsi que d’élevages
de poules pondeuses (filière « ponte »). Ces élevages sont loca-
lisés, avec une forte densité, dans la même zone géographique,
sur un rayon de 50 à 100 km (Côtes d’Armor et Morbihan). Le
groupe « chair » est constitué d’animaux de même type géné-
tique c'est-à-dire provenant du même sélectionneur.
Afin de mettre en évidence des liens épidémiologiques entre
les différentes souches isolées, nous avons utilisé l’identification
les facteurs de virulence ont été identifiés par la technique de
PCR et l’électrophorèse en champ pulsé.
Résultats
Résultats obtenus par la technique de PCR
Dans un premier test réalisé en Angleterre4 dans le Department
of food and environmental safety du Pr. Victoria Morrison, nous
avons comparé l’équipement en facteurs de virulence de cinq
souches de colibacilles, les souches F, G et H provenant de la
filière « chair » et les souches J et N provenant de la filière
« ponte » (tableau 2). Les résultats montrent que les trois
souches provenant de la filière chair ont les mêmes facteurs de
virulence et qu’elles diffèrent par le facteur Tsh (hémagglutinine
thermosensible) des deux souches prélevées dans deux élevages
de poules pondeuses. Les deux souches J et N diffèrent égale-
ment entre elles.
À la lumière des résultats de ce premier test, nous avons élaboré
nos propres tests PCR à Labofarm5 pour amplifier les séquences
codant pour 11 facteurs de virulence Le tableau 3 montre les
résultats de l’analyse par PCR de huit souches (A à H) isolées
chez des animaux de la filière « chair » de même type génétique
et de six souches (I à N) isolées de poules pondeuses Nous retrou-
vons le résultat précédent concernant la présence du facteur tsh
chez les premières et son absence chez les secondes. Les mêmes
facteurs de virulence sont trouvés dans les huit souches issues
de la filière « chair », à l’exception d’une souche qui possède le
facteur Yersiniobactine. Les souches de la filière « ponte » ont
une composition plus hétérogène qui permet de distinguer la
souche I des deux souches J et K et du groupe L, M, N.
À ce stade, on peut conclure que les souches de colibacilles O78
isolées de la filière « chair » diffèrent, par leurs facteurs de viru-
lence, de celles isolées de la filière « ponte ». On peut suspec-
ter l’existence d’un même clone chez les souches de la filière
« chair », hypothèse qui doit être confirmée par une technique
de comparaison des génomes.
Résultats obtenus par l’électrophorèse en champ pulsé
L’expérience6 porte sur les 14 mêmes souches (A à H isolées de
la filière « chair ») et (I à N isolées de la filière « ponte »). Nous
n’avons pas pu interpréter par cette méthode les résultats concer-
nant la souche H qui différait des sept autres souches par la pré-
sence de la Yersiniobactine. Les profils de migration des souches
A à G sont identiques et nous conduisent à valider l’hypothèse
que ces souches constituent un clone; le profil de ce clone est dif-
férent des profils des souches isolées de poules pondeuses. Pour
ces dernières, les profils des trois souches L, M et N sont iden-
tiques alors que ceux des souches I, J et K sont différents entre
eux et des trois autres (figure 1). Il est à noter que les souches J
et K, distinctes par leur profil en électrophorèse en champ
pulsé, portent pourtant les mêmes facteurs de virulence.
(4) Department of food and environmental safety, Veterinarian Laboratory Agencies, New Haw Addleston, Surrey, Grande Bretagne, Pr. Victoria Morrison.
(5) Labofarm, Loudeac, Dr Pierre Yves Moalic.
(6) AFSSA, Maisons Alfort, Dr Marault.
Gènes
recherchés F G H J N
gad + + + + +
lpfA + + + + +
sigA - - - - +
toxB - - - - -
tsh + + + - -
vat - - - - -
iroN + + + + +
iss + + + + +
mchF + + + + -
gapA + + + + +
ihfA + + + + +
sta1 - - - - -
astA - - - - -
Tableau 2 : Analyse des facteurs de virulence de cinq souches de Colibacille
078K80 isolées d’élevages de reproducteurs chair et de poulets de chair (souches
codées F, G, H) et d’élevages de poules pondeuses (codées J et N). Le seuil de
positivité fixé par le laboratoire est 0,4. (Department of food and environ-
mental safety, Veterinarian Laboratory Agencies, New Haw Addleston,
Surrey, Grande Bretagne, Pr. Victoria Morrison)
Les trois souches codées F, G, et H provenant de la filière chair ont les mêmes
facteurs de virulence et diffèrent par le facteur Tsh (hémagglutinine thermo-
sensible) des deux souches J et N prélevées dans deux élevages de poules pon-
deuses. Ces deux souches diffèrent également entre elles.
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Code des souches
Fonction A B C D E F G H I J K L M N
cvi Plasmide Colicine V + + + + + + + + - + + - - -
vat Toxine de vacuolisation - - - - - - - - - - - - - -
tsh Hémagglutinine thermosensible + + + + + + + + - - - - - -
papC P fimbriae - - - - - - - - + - - - - -
astA Toxine thermo stableentéroaggrégative - - - - - - - - - - - - - -
iucD Aérobactine + + + + + + + + + + + - - -
irp2 Yersiniobactine - - - - - - - + + + + + + +
iss facteur de survie dans lesérum + + + + + + + + + + + + + +
iroN
gène récepteur 
du sidérophore
chalmodéline
+ + + + + + + + + + + + + +
ompT gène protéase de lamembrane externe + + + + + + + + + + + + + +
hlyF hémolysine aviaire + + + + + + + + + + + + + +
GROUPE 1 1 1 1 1 1 1 2 3 4 4 5 5 5
Tableau 3 : Étude des facteurs de virulence de 14 souches de colibacilles O78 K80 issues soit de la filière « chair » soit de la filière « ponte » en Bretagne. A à
N représentent les codes des souches Les souches codées A à G, sont issues de poulets de chair et de reproducteurs de même type génétique ; les souches codées I à
N sont issues de poules pondeuses de différents types génétiques. Les groupes 1 à 5 correspondent aux souches ayant les mêmes facteurs de virulence (Laboratoire
labofarm, LOUDEAC, Dr Pierre Yves Moalic).
Figure 1 :Migration en champ pulse de 14 souches de colibacilles O78 K80 issues soit de la filière « chair » soit de la filière « ponte » en Bretagne.
Les souches codées A à G, sont issues de poulets de chair et de reproducteurs de même origine génétique ; les souches codées I à N sont issues de poules pondeuses
de différentes origines génétiques Les groupes 1 à 5 correspondent aux souches appartenant à un clone. (Laboratoire AFSSA, Maisons Alfort, Dr Marault). La
souche H n’a pu être analysée par cette méthode.
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5
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Discussion
L’analyse de huit souches de colibacilles O78 K80 isolées de pou-
lets de chair et de poules reproductrices chair, de même type
génétique (groupe « chair »), montre que sept d’entre forment
un clone. La huitième souche n’a pu être analysée par l’élec-
trophorèse en champ pulsé et diffère des précédentes par un fac-
teur de virulence.
L’analyse de six souches de colibacilles O78K80 isolées de poules
pondeuses montre leur appartenance à quatre groupes différents,
eux-mêmes distincts du clone des souches du groupe « chair ».
Les élevages du groupe chair et du groupe ponte étant sur la même
zone géographique, on peut penser que si une transmission hori-
zontale des colibacilles prédominait, on n’observerait pas cette
discrimination entre les deux groupes, l’un étant très homogène
(groupe « chair ») et l’autre très hétérogène (groupe « ponte »).
La transmission verticale des colibacilles dans le groupe
« chair » peut être suspectée. On peut penser que les élevages
de reproducteurs, voire de sélection, sont contaminés par ces
souches de colibacilles qui se transmettent à leur descendance.
L’amplification des facteurs de virulence a permis de suspecter
cette répartition des populations de colibacilles entre filière
« chair » et filière « ponte » mais cette méthode n’est pas suf-
fisamment discriminante, puisque deux souches, qui possédaient
les mêmes facteurs de virulence, n’appartenaient pas au même
clone.
CONCLUSIONS
Cette étude préalable nous permet d’émettre les hypothèses sui-
vantes :
– les populations de colibacilles O78K80 circulant dans les éle-
vages de poulets de chair pourraient provenir pour partie des
élevages de reproducteurs ;
– le mode de transmission de ces colibacilles pourrait être soit
une contamination des coquilles au moment de la ponte, soit
une transmission verticale vraie par contamination de l’ovule;
– dans une même zone géographique à forte densité d’élevages
avicoles, la transmission horizontale des colibacilles O78K80
ne semblerait pas prédominer ;
– il est permis de penser que si l’hypothèse de la transmission
verticale prédominante se confirme, la vaccination des repro-
ducteurs serait la méthode de prévention la plus adaptée. Une
telle prophylaxie pourrait limiter le recours aux antibio-
tiques.
